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Beschreibung 
RC-Oszillatorschaltung 

5 Die vorliegende Erf indung betrifft eine RC-Oszillator- 
' schaltimg. 

Bel RC-Oszillatoren wird die Ausgangsf requenz durch RC- 
Netzwerke bestimmt, also durch Widerstande und Kapazitaten, 

10 

Ein RC-Oszillator kann beispielsweise dadurch realieiert 
86X11/ dafi eine KapazitlLt mit einem Konstantstrom aufgeladen 
wird und die sich fiber der Kapazitat einstellende Spannung 
mit einem Schwellwert oder Referenzwert verglichen wird. So- 

15 bald die Spannung uber dem Kondensator die vorbestiramte 

Schwelle uberschreitet , wird der Kondensator zilgig entladen, 
Anschliefiend erfolgt ein erneutes Auf laden des Kondensators . 
Demnach bestiitunt hauptsachlioh die Auf ladezeitkonet ante des 
Kondensatora die Taktrate oder Frequena; des Ausgangs signals 

20 der Anordnung. Palls erf order lich, kann die entstehende Sage- 
zahnepannung in ein Rechtecksignal konvertiert werden. 

Bei dem beschriebenen Prinzip eines RC-Oszillatora tritt je- 
doch das Problem auf, dafi der Komparator, der die Kondenea- 
25 torspannung mit der Referenzspannung vergleicht, starken Tem- 
peraturschwankungen unterliegt. Hierdurch ergibt sich eine 
unerwiinschte Abhangigkeit der Ausgangs freguenz dee Oszilla- 
tors von der Umgebungetemperatur . 

30 Bin weiterer Nachteil liegt in der liblichesrweise starken Ab- 
hangigkeit des beschriebenen Oszillatorprinzips von der Ver- 
sorgiingsfipannung . Demnach fuhren Schwankungen der Versor- 
gungsspannung ebenfalle zu signif ikanten, unerwiinschten 
Schwankungen der Ausgangsf requenz des Oszillators. 

35 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erf indung, eine RC-Oszil- 
latorschaltung zu schaffen, bei der die Abhangigkeit der Aus- 



• — ' ' AVAILABLE COPY 



02-MflR-2006 1 15:43 . EPPING HERMANN FISCHER +498950032999 

P2003,0642 



2 

gangsfrequenz von der Temperatur und/oder der Versorgimgs - 
spannung reduziert ist. 

Erf indungsgemafi wird die Aufgabe gelost durch eine RC- 
5 Oszillatorschaltung/ umfassend 

- einen Stromgenerator zur Brzeugung eines Ladestroms, 

- einen Integrator mit einem Eingang, der mit dem Stromgene- 
rator gekoppelt ist und mit einem Ausgang, 

- einen Vergleicher mit einem ereten Eingang, der tnit dem 

10 Ausgang des Integrators verbunden ist und mit einem zweiten 
Eingang zum Zuftihren einer Re£erenzschwelle, 

- einen Taktgenerator, der mit einem Ausgang des Vergleichers 
verbunden ist, und 

- einen Ref erenzgenerator, ausgelegt zur Erzeugung der Refe- 
15 renzschwelle in Abhangigkeit von einer Versorgungsspannung 

der RC-Oszillatorschaltung. 

• Gemafi dem vorgeschlagenen Prinzip ist der Vergleicher oder 
K6n5>arai:or an einem Eingang mit einem Integrator gekoppelt , 
20 der einen Ladestrom integriert, und an einem weiteren Eingang 
mit einem Ref erenzgenerator gekoppelt. Der Ref erenzgenerator 
stellt dabei die Referenzschwelle in Abhangigkeit von der 
Versorgungsspannung der gesamten RC-Oszillatorschaltung be- 
reit . 

25 

Durch die Nachftihrung der Referenzschwelle bezogen.auf die 
Versorgungsspannung wird eine konpensierte Referenzschwelle 
bereitgestellti so dafi die Prequenz, die der Taktgenerator 
des Oszillators abgibt, weitgehend unabhangig ist von Schwan- 
30 kungen der Versorgungsspannung. 

Bevorzugt umfafit der Integrator zumindest eine Kapazitat, die 
mit dem vom Stromgenerator bereitgestellten Ladestrom aufge- 
laden wird. 

35 

Weiterhin ist bevorzugt eine Entladevorrichtung vorgesehen, 
die die Kapazit^t wieder entladt, sobald die Spannung i^ber 
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der Kapazitat die Referenzschwelle ubersteigt. Hierftir kann 
die Entladevorrichtung bevorzugt vom Vergleicher und/oder 
Taktgenerator geateuert sein. 

5 Altemativ kann der Integrator zwei KapazitSten umfassen, 
welche abwechselnd aufgeladen und entladen werden. In diesem 
Fall ist bevorzugt fUr jede Kapazitat je eine Entladevorrich- 
tung vorgesehen. Die Ladestrdme ffir beide Kapazitaten kSnnen 
von einem gemeinsanien Strotngenerator, beispielsweise uber je 
10 einen Stromspiegel , zu den Kapazitaten zugef<ihrt werden. 

Auch der oder die Entladeetrdme k6nnen uber noch weitere 
StroTHspiegel mit Vorteil von dem Stromgenerator bereitge- 
stellt werden. Dabei ist darauf zu achten, dafi die Zeitkoa- 
15 stanten fur die Entladung deutlich kleiner sind als die ftlr 
das Auf laden der Kondensatoren, so dafi mit Vorteil eine 
schnelle Entladung der Kapazitaten durchgefuhrt werden kann • 

Uih eine noch weitere Verbesserung der Kompensation der Refe- 
20 renz6chwelle im Ref erenzgenerator zu erzielen, ist weiter be- 
vorzugt der Referenzgenerator so mit dem Integrator gekop- 
pelt, daS die Referenzschwelle in Abh&ngigkeit von der tat- 
s&chlichen Spannung -iiber der zumindest einen Kapazitat er- 
zeugt wird* Die tats^chliche Spannung fiber der zumindest ei- 
25 nen Kapazitat wird hierfur bevorzugt zunachst integriert. 

Demnach wird die Referenzschwelle in Abhangigkeit von sowohl 
der Versorgungsspannung des Oszillators als auch von der 
Spannung uber der zumindest einen Kapazitat erzeugt. 

30 

Die Abhangigkeit der Referenzschwelle von der Versorgungs- • 
spannung kann mit Vorteil bevorzugt dadurch erzielt werden^ 
dafi die Versorgungsspannung mit einem programmierbaren Span- 
nungsceiler zunachst auf einen einstellbaren Wert herunterge- 
35 teilt wird und das so gewonnene Signal im Referenzgenerator 
zur Erzeugung der Referenzschwelle weiterverarbeitet wird. 
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Gemafi der vorgeschlagenen Weiterbildung bezuglich der Erzeu- 
gung der Referenzschwelle in Abhangigkeit von der Spannung 
uber der KapazitSt des Integrators konnen auch Auswirkungen 
von Umgebvmgstett^eratur unid/oder Versorgungsspannungsschwan- 
5 kungen auf die Lade zeitkonst ante der Kapaziteit Im* Integrator 
berucksichtigt und problemloe konpensiert werden. Kierdurch 
iet mit Vorteil ein Vergleicher oder Komparator etnsetzbar, 
der ledlglich geringe Anforderungen an Schnelligkeit und Ge- 
nauigkeit zu erfullen braucht. 

10 

Der Referenzgenerator ist bevorzugt so in die RC-Oszillator-. 
achaltimg eingeschaltet , daS ein Regelkreis geschaffen ist, 
der die Referenzschwelle in Abhangigkeit von den tatsachli- 
chen Schaltungsgegebenheiten des RC-Oszillators regelt und 
15. dadurch Schwankungen der Versorgungs spannung und/oder Varia- 
tionen der Ladezeitkonetante im Integrator weggeregelt, das 
hei&t kompensiert werden konnen. 

Der Referenzgenerator umfafit bevorzugt einen integrierenden 
20 Verstarker* Der integrierende Verstarker hat bevorzugt einen 
Eingang, der mit dem Integrator gekoppelt ist, und einen Aus- 
gang zum Abgeben der Referenzschwelle in Abhangigkeit von der 
integrierten Spannung <lber der zumindeet einen Kapazitat. 
Hierdurch ist eine noch prSzisere Kompeneation von Tempera- 
25 turschwankiingen und Versorgungs spannungsschwankungen sowie 
Pertigungsschwankungen der RC-Oszillatorechaltung gegeben, 

Der Referenzgenerator umfaSt weiter bevorzugt einen Diffe- 
renzverstarker^ der die Referenzschwelle an seinem Ausgang in 
30 Abhangigkeit von der Dif ferenz einer von der Versorgungs span- 
nung abgeleiteten Spannung und der integrierten Spannung uber 
der zumindest einen. Kapazit&t bereitstellt • • 

Der Stromgenerator weist bevorzugt einen Spannungsteiler auf. 
35 Der Spannungsteiler ist bevorzugt eingangsseitig mit Vorsor- 
gungspotential verbunden und ausgangsseitig an einen Span- 
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nungs-Zstrom-Umsetzer angeschloseen, Der Spannungs -/Strom- 
Umsetzer stellt den Ladestrom bereit, 

Mit Vorteil kann der Spannungs- /Strom- Umsetzer einen Wider- 
5 stand umfassen. 

Weitere Einzelheiten und vorteilhafte Ausgeetaltungen dee 
vorgeschlagenen Prinzips sind Gegenstand der Iftiteransprdiche . 

10 Die Erfindiang wird nachfolgend anhand von Auaftihrungsbeispie- 
len an mehreren Zeichntmgen n^er erleiutert. 



Es zeigen; 

15 Figur.l ein Blockschaltbild eines Ausfuhrungsbei spiels ei- 
ner RC-Oszillatorschaltung geraafi vorgeschlagenem 
Prinzip, 

Figur 2 einen beispielhaf ten Schaltplan elnes Stromgenera* 
20 tors, 

Figur 3 einen Schaltplan des Integrators von Figur 1 an ei- 
nem Beispiel, 

25 Figur 4 ein Aus£uhriingsbei spiel einer Schaltung des Refe- 
renzgenerators von Figur 1, 

Figur 5 einen vereinf achten Schaltplan des Referenzgenera-. 

tors von Figur 4 zur Erlauterung des sen Funktions- 
30 weise, 

Figur 6 einen weiteren Schaltplan zur Erlauterung der Funk- 
tionsweise des Ref erenzgenerators von Figur 4, 



35 Figur 7 



ein Schaubild einer Ladekurve eines Kondeneators im 
Integrator an einem Beispiel, 
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Figur a ein Ausfuhrungsbeispiel eines Schieberegisters zur 
Anwendung in\ Taktgenerator von Figur 

Figur 9 beiepielhaf te Ausgangssignale des Taktgenerators 
5 von Figur i, 

Figur 10 ein D-Plip-Flop anhand eines Schaltplans zur Anwen- 
dung im Taktgenerator von Figur 1 und 

10 Figur 11 die ZeitverlSufe ausgew&hlter. Signals zur ErlSute- 
rung der Funktionsweise des verge schlagenen Prin- 
zips anhand des Ausfuhrungsbeispiel s von Figur 1, 

Figur 1 zeigt eine RC-Oszillatorschaltung anhand eines Aus- 

15 fuhrungabeispiels gemafi dem vorge schlagenen Prinzip. Bs ist 
ein Integrator 1 vorgesehen mit einem eraten Eingang 2 zum 
Zufiihren eines Auf ladestroms IPOSCl'und einem Eingang 3 zum 
ZufCihren eines Entladestroms* IP0SC2 . Lade- und Entladestrom 
werden von einem Stromgenerator bereitgestellt, der in Figur 

20 1 nicht eingezeichnet ist. Der Integrator 1 umfalSt zwei Kon- 
densatoren, welche abwechselnd auf- und entladen werden. Der 
Integrator 1 bat drei Ausgange 4, 5, 6, Am Ausgang 4 wird ei- 
ne Kondensatorspannung in Form eines Abtast signals bereitge- 
stellt, wahrend an den Ausg&ngen 5 und 6 die jeweils aktuelle 

25 Spannung auf den beiden Kapazitaten anliegt. Der Ausgang 4 
ist mit einem ersten Eingang eines Vergleichers 7 verbunden. 
Ein zweiter Eingang des Vergleichers 7, der vorliegend als 
Komparator ausgebildet ist, ist mit einem Ausgang eines Refe- 
renzgenerators 8 verbunden. Der Referenzgenerator 8 stellt 

30 eine Ref erenzschwelle VTH bereit. Ein Ausgang des Komparators 
7 ist mit einem Eingang eines Takt genera tors 9 verbunden , der 
an vorliegend. drei Ausgangen 10^ 11^ 12 Taktsignale abgibt in 
Abhangigkeit vom Vergleich der Kondensatorspannung VCAP mit 
der Ref erenzschwelle VTH im Vergleicher 7 . Die Taktsignale an 

35 den Ausgangen 10, 11, 12 sind mit Bezugszeichen OSCl, 0SC2, 
0SC3 versehen. 
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Uber einen Steuerbus 13 ist der Taktgenerator 9 mit jeweili- 
gen Steuereing&ngen des Integrators 1 und des Ref erenssgenera- 
tors 8 verbunden. Der Integrator 1 ist mit seinen Ausgangen 
5^ 6, an denen die jeweiligen Kondensatorspannungen CA91, 
5 CAP2 anliegen, mit Eingangen dea Ref erenzgeneratore 8 verbun- 
den. Bin programmierbarer Spannungsteiler 14 stellt Ausgangs- 
spannungen VTHl, VTH2 in Abhangigkeit von einer Vexsorgungs- 
spannung der geeamten RC-Oszillatorschaltung und in Abhangig- 
keit eined Programmierwortes an einem Eingang 15 des Span- 
10 nungsteilers . 14 bereit. 

Der Prequenzteiler 14 hat einen 32-stufigen Spannungsteiler, 
an dem ausgangsseitig die zweite Hilf sspannung VTK2 bereitge- 
stellt wird* Der Spannungsteiler ist mit 5 Bit prograramier- 

15 bar, wodurcb die Ausgangsf requenz des Oszillators festgelegt 
wird, Durch Programniierung der 5 Bit wird sowohl die Span- 
nung, mit der die Kondenaatoren aufgeladen werden, als auch 
• die Taktperiode am Ausgang beeinflusst. Die Hilf sspannungen 
VTHl, VTH2 werden beide von der Versorgungsspannung der 

20 Schaltungsanordnimg abgeleitet . 

Gesteuert vom Taktgenerator 9 werden im Integrator 1 2wei 
Kondensatoren abwechselnd auf- und entladen. Die abgetastete 
Kondensatorspannung VCAP, die raracpenformig ist, wird im Kom- 

25 parator 7 mit einer Referenzschwelle VTH verglichen^ Die Re- 
feren^schwelle VTH ist unter anderem von den Hilf sspannungen 
VTHl, VTH2 abhangig, Bei jedem Schnitt der Kondensatorspan- 
nung VCAP mit der Referenzschwelle VTH werden vom Komparator 
Impulse abgegeben. Aus diesen Impulsen bestimmt sich im Takt- 

30 generator 9 die Frequenz von Ausgangssignalen OSCl , 0SC2, 
0SC3 des Oszillators. 

Die Referenzschwelle VTH ist abhangig von den Kondensator- 
spannungen CAPl, CAP2 im Integrator 1, welche im Referenzge- 
35 nerator 8 integriert werden. AuSerdem ist die Referenzschwel- 
le VTH abhangig von der Versorgungsspannung der Schaltung, 
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die im Spannungsteiler 14 mit prograttmierbarem TeilerverhSlt- 
nis heruntergeteilt wird, 

Der Steuerbus 13 steuert den Integrator! und den Referenzge- 
5 nerator 8 mittels eines Power-On- Reset , POR-SignalS/ eines 
ersten Umschaltsignals PREl und eines zweiten Umschaltsignals 
PRE2 an. Mit weiteren Umschaltsignalen CHGl, CHG2 wird der 
Integrator 1 angesteuert. Mit zus&tzlichen Umschaltsignalen 
CALl/ CAL2 wird der Ref erenzgenerator 8 angesteuert . 

10 

Aufgrund der kompensierten Erzeugung der Referenzschwelle iet 
es mit dem vorgeschlagenen Prinzip moglich, aowohl Terapera- 
turschwankungen, als auch Schwankiongen der Versorgungsspan- 
nung zu kompensieren im Hinblick au£ die Ausgangsf requenz dee 
15 Oszillators, Die Frequenz der Ausgangssignale 0SC2 , 0SC2, 

0SC3 des Oszillators ist deshalb mit Vorteil weitgehend unab- 
hangig von der Umgebxmgetettperatur iind von der Versorgungs- 
spannung der Schaltung. 

20 Die definierte Taktperiode wird dadurch erhalten, daiS Konden- 
satoren mit einem Konstantstrom aufgeladen werden und das 
Spannungs-Rampensignal mit der Re£erenzschwelle verglichen 
wird. Die Auf- und Entladestrome werden dabei tempera turunab- 
hSingig bereitgestellt. 

25 

Die Funktionsweise der einzelnen Schaltungebl6cke und deren 
vorteilhaftes Zusammenwirken wird beiepielhaft anhand der 
nachfolgenden Piguren noch auafflhrlicher eriautert. 

30 Figur 2 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel eines Stromgenerators, 
der mit dem Integrator 1 an dessen Eingangen 2, 3 gekoppelt 
ist xind der ausgelegt ist zur Erzeugung eines Ladestroms 
IPOSCl und zur Erzeugung eines Entladestrome IP0SC2. Der / 
Strotngenerator von Figur 2 umfalSt einen Spannungsteiler 16, 

35 17, der eine Serienschaltung mit zwei Widerstanden umfaSt, 
die zwischen Versorgungspotential 18 und Bezugspotential 20 
geschaltet sind. Ein Abgrif f sknoten zwischen den Widerstanden 
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16, 17 ist mit dem invertierenden Eingang eines Operations- 
verstarkera 19 verbunden, Der Operationsverstarker 19 steuert 
mit seinetn Ausgang den Gate-Anschlufi eines Feldeffekt transi- 
stors 21 an. Der Drain -AnschlulS des Transistors 21 ist uber 
5 einen externen Widerstand 22 mit Bezugspotential 20 aowie mit 
dem nicht- invert ierenden Eingang des Operationsverstarkers 19 
verbiinden, Der Source -Anschlufi des Transistors 21 ist mit ei- 
ner Vielzahl von Stromspiegelschaltungen 23, 24^ 25, 26, 27, 
28, 29 verbunden, welche eine praktisch beliebige Anzahl von 
10 Referenzstr6men bereitstellen. Die an den Stromspiegeln 23 
bis 29 abgreifbaren Ausgangestrome sind temperatur- 
unabhangig- 

Ein Teil der Versorgungsspannung VDD am zugehfirigen Anschlufi 
15 ' 18 wird dem negativen Eingang des Transkonduktanzveretarkers 
19 zugefiihrt. Die gleiche Spannung liegt am nicht-inver- 
tierenden Eingang des Transkonduktaiizverstarkers 19 an und 
failt uber den externen Widerstand 22 ab. Um sogenannte On- 
Chip-Widerstande seriell zum externen Widerstand 22 zu mini- 
20 mieren, ist die Verbindung zwischen dem Widerstandsanschlufi 
und dem Plus-Anschlufi des Verst&rkers 19 extern ausgefuhrt . 
Der Ausgang des Verstarkers 19 steuert den Gate-Anschlufi ei- 
nes p-Kanal-MOS-Feldeffekttransistors- Bin vernachlaesigbarer 
Strom wird vom positiven Eingangsanschlufi des Verstarkers ab- 
25 sorbiert, so dalS sich der Strom, der durch die gesteuerte 

Strecke des Transistors 21 und damit auch durch den externen 
Widerstand 22 flie&t, gem&fi der Formel ergibt: 

Ra 1 



30 



^4 "^^B ^EXF 



wobei Ra/ Rb die Widerstandswerte des Spannungsteilers 16, 17 
bezeichnen/ Vdd die Spannung am Versorgungspotentialanschlufi 
18 bezeichnet und Rbxt den Wert des externen Widerstands 22 
bezeichnet . 



35 
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.10 



15 



20 



25 



30 



Bezieht man die Spiegelverh^ltnisse der Stromspiegel mit ein, 
so ergibt sich der allgemeine, vom Stromgenerator erzeugte, 
temperaturunabhangige Strom zu: 



Mit dxesem konstanten Strom wlrd eine Kapazitat aufgeladen. 

Pigur 3 zeigt ein Ausffihrungsbeispiel eines Integrators 1. Es 
sind zwei Kondensatoren CI, C2 vorgesehen, welche Qber je ei- 
nen Schalter 30, 31 an einem Anschlufi mit dem Eingang 2 des 
Integrators verbunden sind und mit je einem weiteren Anschlufe 
an Versorgungspotentialanschlufi 18 gelegt sind, Der Eingaing 3 
ist liber einen Stromspiegel 32 und je einen weiteren Schalter 
33, 34 ebenfalls mit je einem der Kondensatoren CI, C2 ver- 
bunden. Je ein AnschluS der Kondensatoren Cl, C2 ist mit je 
einem Ausgang 5, 6 des Integrators verbunden, welche mit dem 
Referenzgenerator 8 gekoppelt sind, Der Ausgang 4 des Inte- 
grators 1, der an den Komparator 7 angeschlossen ist, ist 
fiber je einen Schalter 35, 36 mit je einem Kondensator CI, C2 
verbunden. 

Die beiden Kondensatoren CI und C2 werden abwechselnd aufge- 
laden und entladen. Die Schalter 35, 36 sind m±t Steuersigna- 
len CHGl', CHG2 ' so .betatigt, dafe der Ausgang 4 stets mit 
demjenigen Kondensator CI, C2 verbunden ist, der gerade auf- 
geladen wird. Die Umschaltsignale CHGl und CHG2, welche vom 
Taktgenerator 9 bereitgestellt werden, wahlen die Aufladepha- 
se der Kondensatoren CI, C2 aus durch Ansteuerung der Schal- 
ter 30, 31. Die Entladesignale PRBl und PRE2, die die Schal- 
ter 33, 34 ansteuem,-. selektieren die Entladephase des jewei- 
ligen Kondensators . 

Die Kondensatoren CI und C2 sind in diesem Beispiel als je- 
weilige Gate-KapazitSten von MOSFBT, Metal Oxide Semiconduc- 
tor Field Effect Transistor-Strukturen realisiert. Dabei kon- 
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nen per Metalloption im integrierten Schaltkreis mehrere par- 
allel geschaltete Kpndensatoren ausgewahlt werden, um die 
Taktfrequenz zu verandern. 

5 Die Schalter 30/ 31, 33, 34, 35, 36 aind als Transmission Ga- 
tes ausgefuhrt und umfaasen je einen und je einen p-Kanal- 
MOS-Peldeffekttransistor. Die Schalter 30, 31, 33, 34, 35, 36 
Bind im geschlossenen Schaltzustand/ wenn das jeweilige Steu- 
ersignal bezogen auf den n-Kanal-Transistorschalter High und 
10 bezogen auf den p-Kanal -Trans istorschalter Lov; ist. 

Die Konstantstrdme IPOSCl und IP0SC2 an den Eingangen 2, 3 
dienen zum Auf laden des.durch die jeweiligen Schalter auage- 
w&hlten Kondeneators bzw. zum Bntladen desselben. Der Strom- 

15 Spiegel 32 hat ein Spiegelverhaltnis von 5:1, so dafi das Ent- 
laden der Kondensatoren CI, C2. sehr schnell itn Verhaitnis zum 
Auf lade vorgang erfolgt. Die Ladung wird vollstcLndig aus dem 
jeweiligen Kondensator abgezogen, bevor die nachste Auflade- 
phase beginnt. Die Spannung wahrend der Entladephase ist so 

20 lange linear, bis der ausgangsseitige Stromspiegel transistor 
die sattigung verlafit, und wird dann exponent i el 1 . 

Beim Hochfahren der gesamten Oszillatorschaltung mittels des 
Steuersignals POR wird der Kondensator C2 aufgeladen auf die 
25 Differenzspannung der Versorgiingsspannung VDD, verringert um 
die Hilfsspannxing VTH2 dee Spannungsteilers 14, und der Kon- 
densator CI wird auf VDD aufgeladen. 

Eine Taktperiode am Ausgang des Taktgenerators 9 zerf&llt in 
30 vier Taktphasen. Wahrend der ersten Taktphase wird der Kon- 
densator CI aufgeladen und die Spannung am Kondensator C2 ist 
konstant. Sobald die Spannung liber dem Kondensator CI die er- 
ste Hilf sschwelle VTHl schneidet, beginnt die zweite Taktpha- 
se. Wahrend der zweiten Taktphase wird CI weiterhin aufgela- 
3 5 den, C2 jedoch bereits ent laden. Die dritte Taktphase be- 
ginnt, wenn die Spannung uber dem Kondensator CI die zweite 
Hilf sschwelle VTH2 erreicht. Wahrend der dritten Taktphase 
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bleibt die Ladung auf dem Kondensator CI konstant, wShrend C2 
aufgeladen wird. Wenn die Spannung uber dem Kondensator C2 
die Hilfsschwelle VTHl schneidet, beginnt die vierte und 
letzte Taktphase* In der vierten Taktphase wird C2 weiterhin 
5 aufgeladen/ CI jedoch ent laden* Der Auegang des Referenzgene- 
rators 8, also die Ausgangsspannung VTH, nimmt periodisch die 
Hilfsschwelle VTHl, bereitgestellt vom Teiler 14, und einen 
Spannimgswert an, der sich durch Korrektur der Schwelle VTH2 
ergibt. Die zweite Hilfsschwelle VTH2 wird in jeder halberi 

10 Periods nachgefuhrt gemaS dem Fehler, den der Koraparator 7 
macht beim Kotnmutieren der vorhergehenden Halbperiode, Die 
erste Hilfsschwelle VTHl ist konstant und wird dazu benutzt, 
jede Halbperiode in zwei weitere Subperioden auf zuepalten, 
Der Fehler wird jeweils wahrend der ersten Phase jeder halbian 

15 Periode geschStzt. 

Figur 4 zeigt ein Ausfuhrungsbeispi^l des Ref erenzgenerators 
• 8 von Figvir 1. Am Ausgang des Ref erenzgenerators 8 wird die 
Referenzschwelle VTH bereitgestellt , welche im Komparator 7 
20 mit dem jeweiligen Kondensator-Spannungssignal in der Aufla- 
dephase. verglichen wird. 

Der Referenzgenerator 8 umfafit einen Dif ferenzverstarker 37; 
Der nicht'-invertierende Eingang des Dif ferenzver starker s 37 

25 ist zur Zuf<ihrung der Hilf sspannung VTH2 mit dem Ausgang des 
Spannungsteilers 14 verbunden. Der invert ierende Eingang des 
Differenzverstarkers 37 ist iiber einen Serienkondenaator. CA 
mit einem Bingangsknoten K verbunden und iiber einen Riickfiih" 
rungskondensator CB mit dem Ausgang des Differenzverstarkers 

30. 37. Der Serienkondenaator CA kann iiber zwei parallel geschal- 
tete Serienachalter 38, 39 kurzgeschlossen werden, welche von 
den Entladesignalen PREl, PRE2 durch den Taktgenerator 9 an- 
gesteuert werden. Der Bingangsknoten K ist iiber einen Schal- 
ter 40 mit dem Ausgang 5 des Integrators 1 und iiber einen 

35 Schalter 41 mit dem Ausgang 6 dee Integrators 1 verbunden, 
die jeweils die Spannung CAPl, CAP2 iiber den Kondensatoren 
CI, C2 lief em* Die Schalter 40, 41 werden durch Umschaltsi- 
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. gnale CALl, CAL2 vom Taktgenerator 9 gesteuert. Der Auegang 
des Differenzverstarkers 37 ist iiber zwei parallel geschalte-- 
te Schalter 42, 43 mit dem Ausgang des Ref erenzgenerators 8 
verbunden, die von Entladesignalen PRE1\ PRE2 ' gesteuert 
5 werden. Zwei weitere Schalter 44, 45, die ebenfalls parallel 
geschaltet sind, verbinden den Spannungsteiler 14 uber den 
Anschlufi zur Lieferung der Hilf sspannimg VTHl mit dem Ausgang 
zur Bereitstellung der Schaltschwelle VTH des Referenzgenera- 
tors 8. 

10 

Die Punktioneweise der Schaltung von Pigur 4 aoll nachfol- 
gend, auagehend vom idealen Fall, erlSutert werden, Itn Ideal - 
fall, bei dem ein idealer Komparator verwendet wird, ist der 
Wert der Referenzechwelle VTH gleich den Hilf aschwellen VTHl 

15 und VTH2. Im realen Fall jedoch schaltet der Komparator dann 
urn, wenn die Rampenspannung den Wert der zwei ten Hilfsschwel- 
le VTH2, addiert mit einer Pehlerspannung VERR, erreicht. Es 
ergibt sich ein Pehler der Taktperiode, der sich bereahnet 
aus dem Produkt des Spannungsf ehlers VERR und dem Quotient en 

20 auB der Kapazitat C und dem Strom I, wobei C die Ladekapazi- 
tat und I den Ladestrom repraeentiert . In der nachsten Halb- 
periode nimmt VTH zunachst den Wert der ersten Hilf sachwelle 
VTHl an. Anechliefiend ergibt sich die Ref erenzschwelle VTH 
gemaS der Formel : 

25 

CB 

Dabei bezeichnet jeweils CA die Kapazitat des Serienkondensa- 
tors CA und CB den Kapazitatswert des RQckftlhrungskondensa- 
30 tors CB von Figur 4. 

Hierdurch ergibt sich ein Fehler der Taktperiode von 



35 
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Wenn der Komparatorfehler konstant bleibt, reduziert 8ich ge- 
maS dem vorgeschlagenen Prinzip der Pehler der Taktperiode 
auf den durch folgende Formel reprasentierten Wert nach 
. Durchlaufen von einer Anzahl N Schritten: 

5 

K CB) I 

Pigur 5 tind Pigur 6 zeigen vereinfachte Schaltpl^ne ausgehend 
von Pigur 4, anhand derer die Funktionsweise der Schaltung 
10 von Pigur 4 erlautert werden soli. Dabei soli zunachst davon 
ausgegangezi werden, dafi in einetn ersten Zeitintervall T zwi- 
schen den Zeitpunkten TO und Tl, T0<T<T1, die Spannimg VI 
uber dem Rfickfuhrungs-Kondensator CB gleich 0 sein soli. Es 
ergeben sicb im ersten Zeitintervall die Verhaltnisse 

15 

VO = 0, CAL 0, 

wobei VO die Spannung uber dem Serien-Kondensator CA repra- 
sentiert und CAL das Schaltsignal fiir den dem Kondensator CA 
20 vorgeschalteten Schalter von Pigur 6 ist. 

Es wird ein zweitea Zeitintervall T1<T<T2 betrachtet. Die 
Spannung Qber der Brsatz-Spannungsquelle CAP von Pigur 6 be- 
tragt CAP ^ VTH2 + VBRR. Daraus folgt; 

25 

VO ^ VTH2 + VERR - VTH2 « VERR. 

Es ergibt sich; 

30 QO = CA X VO = CA X VERR. 

Dabei gilt: Wenn der Schalter geeteuert durch Signal CAL 
schliefit und der Parallelschalter zur Serienkapazitat CA, 
dessen Schaltsignal mit PRE bezeichnet ist, geoffnet wird, 
35 liefert ein Strom, der durch CA fliefit, die Ladung QO . Der 
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gleiche Strom fliefit auch durch CB, wie in Figur 5 gezeigt, 
da der Eingang des Verstarkera hochohmig ist. Daraus folgt: 

QO s Ql, so daS 

' 5 

VV^^^£±.yERR und 
CB CB 

CA 
CB 

10 In einem dritten Zeitintervall T2<T<T3 gilt: Der Schalter ge- 
steuert durch Signal CAL iet ge6ffnet, der Kondensator CB er- 
halt die Ladung und seine Spannung VI ' , wahrend VO Ciber CA 
gleich 0 ist. 

15 In einem vierten Intervall T3<T<T4 gilt; 

CAP^VTH'-^VEBR 
CA 

^VTH2-~VERR^VEKR 
CB 



20 



CA \ 
" CB) 



QQmCA'VEBR] 



CB CB CB 



VERr\\-^^VERR 2— -fHY 
1, CB) CB \CB) 



CA f CA\^ 

25 Vm"^VTH2-VERR\2 ' 



CB VCB 
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In einem f^inften Intervall T4<T<TS gilt das Gleiche wie im 
Intervall 3, abgesehen davon, da& CB die Spannung VI' ' er- 
halt. 

5 In einem sechsten Intervall gilt: T5<T<T6 



CAP VTH' '-^VERR = VTHZ 



Vm2 + VERRl^-^ 



10 



QO^CA'VERR^ 



~cb) 



CB 



CB {CBJ \ CB { CBJ 



15 



^VEM 



CA 
CB 



VTH"'^VTH2-VERR 



CA JC£\ 

cb'\cb) 



Figur 7 zeigt anharid eines Schaxibildes die Spannung uber der 
20 Zeit; bei der die Kondensatoren CI, C2 von Pigur 3 aufgeladen 
werden, Dabei ist zu beachten, dafi mit dem Spannungsteiler 
14, der einen Multiplexer umfafit, sowohl die Spannung ver&n- 
dert werden kann, mit der die Kondeneatoren aufgeladen war- 
den, als auch die Taktperiode verandert werden kann. 

25 

Figur 8 zeigt ein Schieberegister, welches vom Taktgenerator 
9 utnfafit ist. Das Schieberegister urafafit vier Registerzellen 
46/ 47, 48, 49, welche ringformig miteinander verschaltet und 
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jeweils mit dem Ausgangsaignal des Komparators 7 getaktet 
sind, Je Taktperiode sind vier Taktphasen vorgesehen. Jede 
Taktphaee begirmt mit einem Schaltpuls dee Komparators 7. In 
einem Initialisierungszustand sind die Registerzellen 46 und 
5 47 mit einer logischen 1 vorgeladen und die Registerzellen 48 
und 49 mit einer logischen 0 vorgeladen. Der Anfangszuetand 
des Schieberegisters ist folglichllOO. Der interne Zustand 
des Schieberegisters ^ndert sich mit jedem Puis auf dem COMP- 
Signal des Komparators « 

10 

Die Zustandsfolge des Schieberegisters ist folglich: 
llOO 
Olio 
0011 
15 1001 

1100 etc. 

•Die intemen Zustande des Schieberegisters 46/ 47, 48, 49 er- 
zeugen vier Hilf ssignale, mit denen das periodische Rechteck- 
20 signal OSCl am Ausgang des Taktgenerators 9 zusammengesetzt 
wird. Die weiteren Ausgangssignale 0SC2 \md 0SC3 erh&lt man 
durch Division des Ausgangs signals OSCl durch 2 bzw. durch 
32. Figur 9 zeigt beispielhaft die Taktverlaufe der Ausgangs- 
signale OSCl und 0SC2. 

25 

Wichtig ist zu beachten, daH alle Hilfssignale zur Steuerung 
der vier Phasen einer Taktperiode aus den intemen Zustanden 
des Schieberegisters 46, 47, 48, 49 von Pigur 8 durch logi- 
sche Verknupfungen erzeugt werden. 

30 

Figur 10 zeigt anhand eines Schaltplans ein Beispiel eines 
positiven, flankenge trigger ten Registers anhand eines D-Flip- 
Flops mit Master- S lave -Struktur. 

35 Figur 11 zeigt zum besseren Verstandnis der Wirkungsweise der 
Schaltungen von Figuren 1 bis 4 die ZeitverlSufe ausgewahlter 
Signale. Die Schaltsignale CHGl und CHG2 dienen zum Steuern 
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der Schalter 30 xmd 31 im Integrator 1 von Figur 3 und werden 
vora Taktgenerator 9 bereitgestellt • Die Signale PREl und PRE2 
dienen zum Schalten der Entladeschalter 33 und 34. Die 
Schaltsignale CALl und CAL2 dienen zum Steuerri der Abtast- 
5 schalter 40 und 41 im Referenzgenerator 8. CAFl und CAP2 be- 
zeichnen die Kondensatorepannungen an den Au8ga.ngen 5, 6 des 
Integrators 1. VCAP bezeichnet den Spannungsverlauf am Aus-- 
gang 4 des Integrators 1, wobei jeweils die Aufladephasen der 
Kondensatoren Cl, C2 an den Ausgang geschaltet werden. VTH 

10 zeigt den Signalverlauf der Referenzschwelle, die der Refe-- 
renzgenerator 8 abgibt. Das Ausgangssignal COMP zeigt zu Be- 
ginn jeder der vier Phasen einer Taktperiode dee Oezillators 
einen Impuls . OSC bezeichnet dae Ausgangssignal OSCl des 
Taktgenerators 9. Man erkeant, daS eine Taktperiode des RC- 

15 Oszillators gerade vier Taktphasen umfafit. 

Als Eingangssignale des verge schlagenen, integrierten RC- 
Oszillators sind beispielhaft ein Power-On-Reset Signal, ein 
Abtast- Signal fur 5 Programmierbits sowie die 5 Programmier- 
20 bits zum Vorbestimmen der gewunschten Ausgangsfrequenz vorge- 
sehen. Ausgangssignale sind drei Taktf reguenzen, vier n-Typ- 
und zwel p-Typ-StrSme. Aufierdem ist ein AnschluS-Pin zum Ver- 
binden mit einem externen Widerstand vorgesehen, der zum Be- 
rextstellen des tempera turunabhangigen Stroms dient, 

25 

Selbstverstandlich liegt es im Rahmen der Erfindung, auch an- 
dere als die gezeigten Auafuhrungsf ormen der Oszillatorschal- 
timg zu verwenden. 
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Pat ent ansprtiche 

1. RC-Oszillatorschaltung, umfassend 

- einen Stromgenerator zur Erzeugung eine© Lade- 
5 stroms (IPOSCl) , 

- einen Integrator (1) mit einem Eingang (2) , der mit dem 
Stromgenerator gekoppelt ist und mit einem Ausgang (4), 

- einen Vergleicher (7) mit einem ereten Eingang/ der mit dem 
Ausgang (4) des Integrators (1) verbunden ist ^md mit einem 

10 zweiten Eingang zum Zufuhren einer Referenzschwelle (VTH) , 

- einen Taktgenerator (9), der mit einem Ausgang des Verglei- 
chers (7) verbunden ist, und 

- einen Referenzgenerator (8) , ausgelegt zur Erzeugung der 
Referenzschwelle (VTH) in Abhangigkeit von einer Versor- 

15 gimgsspannung der RC-Oszillatorschaltung. 

2. RC-Oezillatorschaltung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet^ daS 

der Integrator (1) zumindest eine Kapazitat (CI) umfafit. 

20 

3. RC-Oszillatorschaltung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, da£ 

der Integrator (1) eine Entladevorrichtung (32, 33) umfafit 
zum Ent laden der zumindest einen Kapazitat (CI) , 

25 

4. RC-Oszillatorschaltuhg nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

der Integrator (1) zwei Kapazitaten (CI, C2) umfaSt, welche 
abwechselnd au£- und entladen werden. 

30 

5. RC-Oszillatorechaltung nach einem der Anspruche 2 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

der Referenzgenerator (8) mit dem Integrator (1) gekoppelt 
ist, derart, dafi die Referenzschwelle (VTH) in Abhangigkeit 
35 von der Spannung (CAPl) uber der zumindest einen Kapazi- 
tat (CI) erzeugt wird. 
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6. RC-Oszillatorschaltung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet^ dafi 

der Referenzgenerator (8) einen integrierenden Verstar- 
. ker (37) aufweist mit einem Eingang , der rait dem Integra- 
5 tor (1) gekoppelt ist und mit einem Ausgang zum Abgeben der 
Referenzechwelle (VTH) in Abhangigkeit von der integrierten 
spannung liber der zumindeat einen Kapazitat (CI) . 

7. RC-Oszillatorschaltung nach Anspruch 6, 

10 dadurch gekennzeichnet^ dafi 

der Referenzgenerator (8) einen Dif f erenzverstarker (37) latn- 
fafit, der so ausgelegt ist, dafi die Referenzschwelle (VTH) an 
deinem Ausgang in Abhangigkeit von der Differenz einer von 
der Versorgiongs spannung abgeleiteten Spannung (VTH2) und der 

15 Spannung (CAPl) iiber der zumindeet einen Kapazitat (CI) abge- 
geben wird. 

8. RC-Oszillatorechaltung nach einem der AnsprCiche 1 bis 1, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

20 der Stromgenerator einen Spannungsteiler (16, 17) umfaSt mit 
einem Eingang, der mit VersorgungspotentialanschluS (18) ver- 
bunden ist und mit einem Ausgang ^ der mit einem Spannungs- 
./Strom-XJmsetzer (19, 21^ 22) verbunden ist, 

25 9. RC-Oszillatorschaltung nach Anspruch 8, 

dadurch ge.kennzeichnet, daS 
der Spannungs-/Strom-Urasetzer (19, 21, 22) einen Wider- 
stand (22) umfafit. 

30 10, RC-Oszillatorschaltung nach einem der AnaprOche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 
der Stromgenerator (16, 17, 19, 21, 22) mit dem Integra- 
tor (1) tiber zumindest einen Stromspiegel (23) gekoppelt ist. 
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Zusantmenfassung 

RC-Oezillatorschaltung 

5 Es ist eine RC-Oszillatorschaltung angegeberi/ bei der ein La- 
destrom (IPOSCl) in elnem Integrator (1) auf integriert wird. 
Bine Ausgangsspanniing (VCAP) des Integrators wird mit einer 
Referenzschwelle (VTH) in einem Komparator (7) verglichen, 
Abhingig vom Vergleich wird in einem Taktgenerator (9) ein 

10 periodisches Signal erzeugt. Weiterhin ist ein Referenzgene- 
rator (8) vorgesehen, der die Referenzschwelle (VTH) in Ab- 
hangigkeit von der Temperatur und der Veraorgungsspannung der 
gesamten Schaltung erzeugt. Damit wird die Frequenzabhangig- 
keit des Oszillators von Schwankungen der Veraorgungsspannung 

15 weitgehend kompensiert . 



Figur 1 
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